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^= (54) TiUe: SYSTEM AND METHOD OF MACHINING OBJECTS USING A LASER 
^= (54) Titre : SYSTEMS ET PROCEDE D'USINAGE D'OBJETS A LAIDE D'UN LASER. 
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(57) Abstract: The invention relates to a system of machining objects (1 1) using a laser. The invention consists of: an object feed 
system; an object support table (10); a galvanometric head (12) comprising a first wide field camera (13) with a filter (15) disposed 
at the outlet thereof, a second narrow field camera (16) with a second filter (18) disposed at the outlet thereof, a guide mirror (20), 
guide mirrors (21, 22) and a lens (23) for viewing at least one object (11) or the part to be machined which is disposed on the table 
(10); a laser source (24); and a computer (25) which is equipped with shape recognition software (26). 
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(57) Abrege : La prSsente invention conceme un systeme d'usinage d*objets (1 1) k I'aide d*un laser, qui comprend :- une alimen- 
tation d*objets,- un plateau (10) support d*objets.- une tete galvanom^trique (12) comportant : une premiere camera grand champ 
(13), en sortie de laquelle est dispose un premier filtre (15), une seconde camera petit champ (16). en sortie de laquelle est dispos6 
un second filtre (18), un miroir de guidage (20), des miroirs de guidage (21, 22), une lentiUe (23) qui permet de visualiser au moins 
un objet (1 1), ou la partie k usiner. situ6 sur le plateau (10),- une source laser (24),- un calculateur (25) muni d'un logiciel de recon- 
naissance de forme (26). 
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SYSTEMS ET PROCEDE D'USINAGB D'OBJBTS A L'AIDB D'DN 

IiASER 

5 DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La pr6sente invention conceime ua systdme 
et vai procgdg d'usinage d'objets Sl I'aide d'lin laser, 
avec \me reconnaissance de formes. Ce proc^dg peut gtre 
10 utilise notamment dans le domaine du marquage, du 
soudage, du per<?age, du dgcoupage ou du traitement 
thermic[ue par laser. 

ETAT DE lA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Le domaine de 1' invention est celui de 
15 I'usinage, par exemple du marquage ou du soudage, de 
trSs pet its objets avec prepositionnement de la surface 
de rgfgrence, avec forte cadence et reconnaissance 
automatique de I'endroit Bl usiner (position- 
orientation). L' orientation des objets peut atre 
20 al^atoire mais sans chevauchement . 

Le marquage d'objets sans ajout de peinture 
d'autres 616ments permet de conserver la quality 
"mSdicale" des objets marques ou la quality de propret^ 
"61ectronique" . 

^1 exists de nombreuses solutions de 
marquage : .par peinture, par jet d'encre, par sablage 
. . . Mais aucune ne permet de marquer des objets de 
petite taille ou de g§omgtrie complexe. 

De plus, il y a une contamination de 
30 I'objet par la peinture et necessity d'un 
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positionnement anterieur au marquage qui est 
industriellement cotitexix. 

Aucian proc6d€ de I'art antSrieur ne permet 
de realiser simultanStnent des operations de soudage 
5 assemblage et de marquage. 

Les machines lasers actuelles prSsentent 
une finesse de faisceau insuffisante pour r§pondre & 
une demande du marquage fin, Les divergences des 
faisceaiox sont beaucoup trop elev^es, ce qui limite 
10 I'emploi des machines lasers de marquage. 

Un centre de marquage laser actuel typique 
peut ainsi comprendre : 

- \me source laser du type laser YAG pomp6 
par lampe au krypton continu, Q switch^ de puissance 50 

15 S. 70 W, avec une tSte galvanom€trique de d6placement du 
faisceau en axe X et Y, une lentille de focalisation k 
champ plat de distance focale 200 k 300 mm. Avec vm 
faisceau laser d' environ 80 ]im, la hauteur des 
caractSres k marquer est rarement inf^rieure k 500 \im k 

20 600 iim. L'Snergie mise en osuvre est trop importante 
pour eviter les deformations de pieces d^licates. 

- un calculateur utilisant un logiciel 
permettant d'editer differents caract§res alpha 
numeriques, logo, code barres, coefficients d'6chelle 

25 etc • » • / 

- un biti d' integration comportant 
notamment : 

• un support de la source laser avec un 
mouvement selon un axe Z (axe de 
30 reglage de la distance focale) , 
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• \ine t&lerie de protection pour la 
a6cnr±t6, 

• un poste de chargement-dechargeitient 
des objets k marquer avec posage 
specif ique ou int^gre dans la ligne de 
fabrication, 

• table ^ mouvements crois^s XY, 

• plateau rotatif +180^ ou asservi, 

• unitg de rotation th4ta etc... 

• une aspiration des fumees, 

• une buse de regulation d ' atmosphdre • 



La dimension des sources laser ainsi que 
les equipetnents necessaires pour un bon f onctionnement 
15 aboutissent a des machines encombrantes . L'industrie de 
la micromgcanique se realise le plus souvent dans des 
salles blanches, dans lesquelles le nombre de 
poussidres au metre cube est limits, done des salles 
chores. 

20 - Tin poste de chargement des pieces, qui 

comprend gSnSralement une table plane souvent en 
aluminium anodise, sur laquelle le client positionne 
lui-mSme des posages de sa conception. 

25 Traditionnellement ces posages ne 

n^cessitent pas une grande precision, les pieces a 
marquer etant d«un volume important et I'endroit a 
marquer n»€tant pas precis (+ 2 mm) . 
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Un logiciel bien adapts permet de marquer 
plusieurs pieces sur le m§ine posage par une r^pStition 
k un pas donnS des fichiers de marquage. 

Mais pour rialiser le marquage de pieces 
5 fines, la precision de positionnement ainsi que 
1 ' orientation des pieces sous le faisceau laser 
necessitent une operation delicate et cotlteuse, autant 
en coiit d'outillage qu'en manutention, Ceci se traduit 
par des codts de marquage laser tres Sieves et done non 
10 r^alisables. De ce fait, les syst^mes de quality et de 
management tels qu'ISO 9001 ne peuvent Stre utilises 
pour de trSs petites piSces ou avec des formes 
compliqu^es . 

L' invention a pour objet de rSsoudre un tel 

15 problSme . 

EXPOSE DE INVENTION 

L* invention conceame un systSme d'usinage 
d'objets a I'aide d'un faisceau laser, caractSrisS en 
ce qu'il comprend : 
20 - une alimentation d'objets avec 

prSpositionnement sur leur surface de reference, 

- un plateau support d'objets, 

- une t§te galvanometrique comportant : 

• une premiere camera grand champ avec sa 
25 cellule de focalisation en sortie de 

laquelle est dispose un premier 
f iltre, 

• une seconde camera petit champ avec sa 

lentille de focalisation en sortie de 
30 laquelle est disposS un second f iltre. 
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• \in miroir de guldage, 

• des miroirs galvanomStriquea de 
deflexion, 

• ime lentille qui permet de visualiser 
au moins vuci objet situi sur le 
plateau. 

- une source laser, 
iin calculateur muni d'un logiciel de 
reconnaissance de forme qui permet de contrSler le 
fonctionnement de ladite premiere camera, de ladite 
seconde camera, de ladite source laser et de moyens de 
pilotage en raouvement de ladite t§te galvanom#trique 
(XYZ) . 

Avantageusement, ledit systSme comprend des 
15 premier et secotid miroirs galvanom^triques 
r6fl#chissants, un miroir escamotable, une lentille a 
champ plat, un tapis d' amende des objets a usiner, et 
une source de gaz react if §l proximity du plateau. 

Peut remplacer les deux premiers miroirs 
reflSchissants pivotants par un seul miroir sur rotule 
permettant une meilleure compacit# du systSme. 

Dans un exemple de realisation, le filtre 
25 en sortie de la premiere camSra laisse passer une 
longueur d'onde d' environ 600 nm, la source laser est 
line source de longueur d'onde environ 1064 nm, le 
filtre en sortie de la seconde camera laissant passer 
ime telle longueur d'onde. 
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L'usinage peut correspondre a un marquage, 
un soudage, un perq:age, un dScoupage ou tin traitement 
thermique . 

invention conceame, ^galement, un procgdg 
5 d'usinage d'objets a I'aide d'un laser comprenant un 
plateau support d'objets, une tete galvanomgtrique, une 
source laser, et un calculateur, ledit proc^de 
comprenant des Stapes de : 

- dep6t des objets, positionnes sur leur 
10 face de r6f6rence, sur ledit plateau, 

- visualisation de 1 ' ensemble de ces objets 
en grand champ, avec identification de chaque objet 
avec sa position et son orientation, 

- visualisation de la zone ^ usiner en 
15 champ r^duit avec une grande resolution, sur un des 

objets, 

usinage de cet objet au moyen d'un 
faisceau issu de la source laser. 

20 Une finesse de I'ordre de quelques 

micrometres de l'usinage permet de realiser un suivi 
qualite de tres petits objets complexes ou identifies. 
Un marquage peut, en outre, suivre une topologie 
complexe. Le syst^me de reconnaissance optique permet 

25 de realiser une fiche qualite (photo -marquage) de 
chaque objet si n^cessaire. 

La presence de deux cameras, I'une dite de 
grand champ et 1' autre dite de petit champ permet 
d'am^liorer la finesse et la precision l'usinage. 

30 L' invention permet d'effectuer un marquage 

»k la volSe" d'une quantity importante d'objets avec 
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visualisation et recoionaissance de forme de ceux-ci (la 
lecture est aussi possible) . La tra9abilit6 de ces 
petit s objets est alors accjpiise. 

L' invention permet aussi d'effectuer un 
5 soudage et le marquage associe (€lectronique) • Cette 
technique est peu chere : elle accepte un grand flux de 
pieces. Elle ne contamine pas les objets : elle utilise 
les proprietes de combinaison du substrat avec un gaz 
particulier. Elle est done bien adapt^e aux produits 

10 biomidicaux ou electroniques . 

L' invention peut Stre appliquSe tout 
simplement aux produits alimentaires, managers ou 
automobiles et reraplacer la signature quality d'un 
stade de fabrication. 

15 Le couplage du systdme de la piSce optique 

et.du balayage galvanomStrique permettent \in usinage 
dans n'importe quelle position. 

En rSsumS, le proc#d6 de 1 ' invention 
20 pr€sente de nombreux avantages : 

non contamination des surfaces et non 
adjonction de produits (mSdical, horlogerie . . . ) , 

- finesse et qualit6 de 1» usinage et choix 
de la resolution, 

25 - grande rapidite grSce a la reconnaissance 

de forme et au balayage du faisceau par miroir 
galvanom6trique (pas de mouvement, ni de positionnement 
des pieces) , 

- possibility d' usinage de pieces trois 
30 dimensions avec auto-f ocalisation. 



wo 2004/007136 ^^/FR2003/002120 

8 



" possibility de marquages "artistiques" 
(dessins complexes) , 

- lecture possible d'lin code barre et mise 
en oBuvre inf ormatique d'vin num^ro ou d»un code de re jet 
de pidce, 

- cofit unitaire tres faible et usinage de 
pidce actuellement impossible a executer, 

- contrdle quality, 

- soudage de tr^s petits objets et marquage 
en ligne, contrdle quality integre. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

- La figure 1 illustre un schgma gSn^ral du 
systSme de 1' invention . 

- Les figures 2 et - 3 illustrent les Stapes 
du procgde de 1' invention. 

- Les figures 4 et 5 illustrent deux 
exemples de raise en ceuvre du procedS de 1' invention. 
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20 EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Comme illustrS sur la figure 1, le systetne 
de 1' invention comprend : 

- un plateau 10 support d' objets 11, forme 

par exemple par un tapis 19 alimente en 
25 dits objets 11, 

- une tete galvanom^trique 12 comportant : 

• une premiere camera grand champ 13 
avec sa lentille associge 14, en 
sortie de laquelle est dispos€ \m 
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premier filtre 15 laissant passer une 
premiere longueur d'onde Xl, 

• une seconde camSra petit champ 16 avec 
sa lentille associ^e 17, en sortie de 

5 laquelle est dispos6 un second 

filtre 18 laissant passer une seconde 
longueur d'onde X2, 

• un miroir de guidage 20, 

• des miroirs galvanomStriques 21 et 22, 
10 • une lentille 23, 

- une source laser 24 fonctionnant a la 
longueur d'onde X2 . 

- un calculateur 25 muni d'un logiciel de 
reconnaissance de forme 26 qui permet de contrSler le 

15 f onctionnement de ladite premiere camera, de ladite 
seconde camera, de ladite source laser et des moyens 27 
et 28 de pilotage en mouvement de ladite tete 
galvanom^trique et dudit plateau 10 . 

Dans le mode de realisation illustrg sur la 

20 figure 1, le systSme de 1' invention comprend plus 
precisement : 

des premier et second miroirs 
rSf lechissants galvanom€triques 21 et 22, 

- un miroir 20 ref lechissant escamotable 
25 selon un mouvement 30, 

- une lentille S. champ plat 23, 

- une source 32 de gaz reactif ou de 
protection situee k proximite du plateau. 

Le procedg de 1' invention comprend les 
30 gtapes suivantes. 
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Dans une pretniSre €tape, les objets 11 k 
usiner sont diposSs sur leur surface de rSfSrence 
(fl^che 31) sur le plateau support d'objets 10. 

lis sont, alors, automat iquement amends 
5 dans le champ de la premiSre camera grand champ 13, 
comme illustr# sur la figure 1, 

Pour la visualisation grand champ de 
1' ensemble des objets situes sur le plateau 10, le 
chemin optique est done le suivant : 
10 - premiere cam€ra 13, 

passage k travers la lentille de 
focalisation 14, 

passage ^ travers le premier filtre 15, 
passage k travers le miroir 
15 galvanomStrique 22, 

passage a travers la lentille 23. 
L' analyse d' image "compte" et "oriente" les 
objets 11 dans \an referentiel general. II y a 
visualisation de 1' ensemble de ces objets, 
20 identification de chacun avec sa position et 
memorisation d'un point caract€ristique de chaque objet 
(par exemple son centre de gravity G) et de son 
orientation. 

Cette premiere camera 13 regarde le plateau 
25 10 et les objets 11 deposes sur celui-ci 3. travers le 
miroir 22 et la lentille 23. La supearposition de 
1' image de rSfSrence et du ou des objets 11 vus est 
situ6e dans ce champ. On enregistre la zone ou les 
zones utiles en coordonn^es X et Y. 



30 
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Cotnme illustrg sur la figure 2, dans une 
seconde gtape, la seconde camera 16 visualise la zone 
ou les zones utiles en coordonn^es X, Y pr^c^dentes sur 
\m champ plus petit, Sl travers le miroir r6f ISchissant 
5 escamotable 20, les miroirs galvanom€triques 21 et 22 
et la lentille 23. 

Pour la visualisation petit champ de la 
partie d'\in objet a usiner, le chemin optique est done 
le suivant : 

10 - seconde camera 16, 

passage a travers la lentille de 
focalisation 17, 

passage d. travers le second filtre 18,' 
^reflexion sur le miroir escamotable 20, 
15 - reflexion sur le miroir 21, 

reflexion sur le miroir 22, 
passage a travers la lentille 23. 
On superpose 1 ' image de reference et xm 
premier objet vu avec grande precision, a quelques 
2 0 micrometres prSs. 

Une fois cette zone parfaitement identifi€e 
le miroir 20 est escamotS, par un mouvement 30 lineaire 
ou rot at if de fa<?on bien connue de I'homme de metier, 
et le systSme de reconnaissance de forme de 1' invention 
25 choisit ce premier objet et le place dans le 
rSf^rentiel de la seconde camera de petit champ 16 afin 
de determiner les coordonnges du point de depart et 
1' orientation de I'usinage. 

La focalisation (z) mouvement 33 est r€gl4e 
30 par le calculateur 25. Les miroirs galvanometriques 21 
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et 22 sont orientSs pour effectuer I'usinage a I'aide 
du falsceau laser 24 au travers de la lentille 23. 

II y a alors un changement d'objet 11 et 
ret our k I'gtape precedent e de placement d'un second 
5 objet 11 dans le r$f6rentiel de la seconde camSra 16. 

Le systSme optique et la quality des 
mouvements sont f one t ion du champ couvert de la zone 
d'usinage par les miroirs 21 et 22, en fait de la 
taille des objets 11 a usiner. La quality de la source 
10 laser 24 (f ocalisation, longueur d'onde) est fonction 
du materiau a usiner. Le gaz r^actif ou de protection 
(source 32) et son flux est fonction de la nature de 
1 'objet 11. 

Comme illustre sur les figures 1 a 3 la 
15 surface support d' objets peut etre form€e de plusieurs 
plateaux sur un tapis 19 en mouvement, mais ce peut 
Stre ggalement \an simple support sur lequel sont amenes 
les objets 11. 

Une autre possibility consiste k installer 
20 le systdme de 1' invention sur une machine d' assemblage . 

Les figures 4 et 5 illustrent deux exemples 
de mise en cEuvre du procSde de 1 ' invention 
respect ivement pour un marquage et un soudage. 

La figure 4 est une vue de dessus d'une 
25 roue dentee 40 const ituant un objet a marquer. La roue 
40 comprend des evidements 41. Pour un diamdtre de roue 
de 5 mm, la distance entre Evidements successifs peut 
§tre de 0,2 mm. Un premier espace entre deux Evidements 
a regu/ grSce au proc6de de 1* invention, 1 ' inscription 
30 "RENAUD LASER". A titre d»exemple, la hauteur d'un 
caractSre de cette inscription peut §tre de 50 [im et 



wo 2004/007136 



13 



;T/FR2003/002120 



I'epaisseur du trait peut Stre de 10 \m. La rSfgrence 
42 dSsigne un code barres inscrit entre deiix Svidements 
grace au procSd^ de 1' invention. 

5 La figure 5 comprend une figure 5A et vine 

figure 5B qui sont respectivement en vue en elevation 
et une vue de dessus d'une bobine glectrique 50 et de 
sa cosse de liaison 60. La bobine 50 comprend un 
barreau en plastique 51 solidaire d'un support 52 
10 comportant la reference de la bobine. Un fil conducteur 
53 est bobine sur le barreau 51 et son extr^mitS 54 est 
dispos^e sur la cosse 60 pour y St re soudSe en 61 selon 
le procgd4 de 1' invention. 



15 EXEMPLE DE REALISATION 

Dans un exemple de realisation avantageux, 
le systSme de 1 ' invention comprend les differents 
Pigments suivants : 

20 • Camera 13 : Visualisation d'un grand 

champ d' environ 80mm X 80mm, avec : 
Nombre de lignes : 768 
Nombre de colonnes : 494 
Longueur d'onde : environ 690 nm 

25 - Objectif 14 : focale de 8 mm 

• Filtre 15 : 

Transparent k une longueur d'onde Xl: 
d' environ 690 nm 

• Miroir 22 : 
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Face situ^e du c6t€ de la camSra 13, 
transparent e ^ longueur d'onde 690 nm 
Autre face : r6f ISchissante Sl longueur 
d'onde 1064 nm 
5 • Lentille 23 : 

Focale : 163 mm 

• Camera 16 : Visualisation d'un petit 
champ d' environ 10mm x 8mm, avec : 

Nombre de lignes : 768 
10 - Nombre de colonnes : 4 94 

Longueur d'onde : environ 1064 nm 
Object if 17 : focale de 100 mm 

• Filtre 18 : 

Transparent a une longueur d'onde X2 
15 . d' environ 1064' nm. 

• Miroir escamotable 20 : 

Miroir escamotable rSf lechissant a 
1064 nm 

• Miroir 21 : 

20 - Miroir r6f lechissant a 1064 nm 

• Source laser 24 : laser YAG pompS par 
diode 

Qualite de faisceau : tSche focale de 14 
micrometres 
25 - laser Q-Switch4 

Frequence : de 0 ^ 100 kHz 
Diamdtre du faisceau en sortie : 2 0 mm 
Puissance en mode fondamental TEMOO : 
< 5 Watts, 

30 
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D'autres sources laser sont €galement 
possibles , par exemple : 

laser solides 

• laser YAG puls6, 

5 • laser YAG continu, 

• laser YAG doubles, triples ou 
quadruples en frequence, 

lasers k gaz 

• laser C02, 

10 • laser k excimSre. 
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REVEKDICATIONS 

1. Systime d'usinage d'objets (11) k I'aide 
d'un faisceau laser, caract€ris6 en ce qu'il comprend : 

Tine alimentation d'objets avec 
prSpositionnement sur leur surface de r^firence, 

- \m plateau (10) support d'objets, 

- vine t§te galvanom^trique (12) 

comportant : 

• tone premiere camera grand champ (13) 
avec sa lentille de focalisation (14) 
en sortie de laquelle est disposS un 
premier filtre (15) , 

• une seconde camera petit champ (16) 
avec sa lentille de focalisation (17) 
en sortie • de laquelle est dispose un 
second filtre (18) , 

• un miroir de guidage (20) , 

• des miroirs galvanomStriques de 
deflexion (21, 22), 

• une lentille (23) qui permet de 
visual iser au moins un objet (11) 
situS sur le plateau (10) , 

- une source laser (24), 

- un calculateur (25) muni d'un logiciel de 
reconnaissance de forme (26) qui permet de contr61er le 
fonctionnement de ladite premiere camera, de ladite 
seconde camera, de ladite source laser et de moyens de 
pilotage en mouvement de ladite tite galvanom6trique 
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2. Systeme selon la revendication i 
comprenant des premier et second miroirs 
galvanomStriques rSf ISchissants (21, 22) . 

5 3. Systdme selon la revendication 1 

comprenant xin miroir escamotable (20) . 

4. Systeme selon la revendication 1 
comprenant ime lentille a champ plat (23) . 

10 

5. Systeme selon la revendication 1 
comprenant un tapis (19) d'amenee des objets a usiner 
sur leur surface de rSfSrence, pr6c€d6 d'tane 
alimentation de pr^positionnement des pieces (11) . 

15 

6. Systdme selon la revendication 3 
comprenant une source de gaz rSactif (32) k proximity 
du plateau (10) . 

20 7. SystSme selon la revendication 1, dans 

lequel le filtre (15) en sortie de la premiere camera 
(13) laisse passer une longueur d'onde d' environ 
600 nm. 

25 8. Systenie selon la revendication 1, dans 

lequel la source laser (24) est une source de longueur 
d'onde environ 1064 nm, le filtre (18) en sortie de la 
seconde camera (16) laissant passer une telle longueur 
d ' onde . 
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9. Systeme selon la revendication 1, dans 
lequel I'usinage correspond ^ un marquage, ain soudage, 
\m pergage, un d^coupage ou nn traitement thermique. 

5 • 10, Proc6d§ d'usinage d'objets k l*aide 

d'un laser comprenant un plateau (10) support d'objets, 
\me t^te galvanom^trique (12) , \me source laser (24) et 
un calculateur (25) , ledit proc6d§ comprenant des 
Stapes de : 

10 - d6p6t des objets (11)/ positionnes sur 

leur face de reference, sur ledit plateau (10) , 

- visualisation de 1 'ensemble de ces objets 
(11) en grajiid champ, avec identification de chaque 
objet (11) avec sa position et son orientation, 

15 " visualisation de la zone ^ usiner en 

champ r#duit avec ime grande resolution, sur un des 
objets (11), 

- usinage de cet objet (11) au moyen d'un 
faisceau issu de la source laser. 
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